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Patentanspruche: 

1. Ultraschall-Wandler mil einem Piezokorper, 
der piezoelektrisch . zu UltraschaC-Schwingimgen 
anzuregen ist und mit einer auf der einen Stirnflache 
des Piezokorpers sufgebrachten Schicht mit einer 
DickenabmessuDg A/4 der Schallwelle und aiis einem 
Material mit einer GroQe des Schallwellenwider- 
standes a, die zwischen dem Wert des SchallweUen- 
widerstandes des Materials des PEezokorpers und 
demjenigen des Meditmis liegt. in das der Ultraschall 
abzustr^eh ist dadarch gekennzeidinet, daB dieses 
Material der Schicht eine Schaumstoffplatte (2) ist, 
die eine gegenuber der Flachenabmessung des 
Ptezokdrpers (1) wesentlich gr5Bere Flachenabmes- 
sung (Fig.1 und 2) mit Qber den Rand des 
Piezokorpers (1) fiberstehendem Bereich hat, und 
daB an dem Qberstehenden Bereich der Schaum- 
stoffplatte (2) auf der Seite des Piezokorpers {t) ein 
BeschwerungsTi g (3) angebracht ist, der im 
Vergleich zur Schaumstoffplatte (2) ein derart 
groBes Gewicht hat, daB die Grenzflache zwischen 
dem Piezokorper (1) und dem Beschwerungsring (3) 
einerseit^ und der Schaumstoffplatte (2) andererseits 
eine Knotenfladhe der Schwingung des ganzen 
Ultraschall- Wandlers ist 

Z Ultraschall- Wandler nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet. daB der Piezokorper (1) ein 
Keramikkdrper isL der mit zwei Elektroden (10^ II) 
zum AnschluB an eine Wechselspannungsquelle 
versehen ist 

3. Ultraschall- Wandler nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet. daB der B^schwe. cngsring (3) aus 
Aluminium uiid daB die Schi- ht (2) mit der 
Dickenabmessung X/4 aus einem S< naumstoff mit 
einem Schallwellenwiderstand zwischen 5 - 1(P und 
5 • 10* gfcrn^ • s bestehL 



Die Erfmdung betrifft einen Ultraschall- Wandler, wie 
erim Oberbegriff des Patentanspruches 1 angegeben ist. 

Fur cin Ultraschall- EchoIpt>Sy$tem sind UUra-schaH- 
wandler wunschenswert, die einen Schallstrahl mit 
besonders geringem Offnungswinkel erzeugen. Da- 
durch konnen stdrende Reflextonen des Ultraschalls • 
vermieden werden, so daB ein besonders hohes 
Auflosungsvermogen erreichl werden kann. Unter 
Auflpsungsventiogen wifd verstanden, daB zv.ei nahe 
beieinanderliegende Objekte unterschieden werden 
konnen. 

Bei einem Ultraschallwandler sind die Abmessungen 
im wesentlichen durch die vorgesehene Betriebsfre- 
quenz und das Material des Wandlers vnrgegehp>n Mit 
den Abmessungen des Ultraschallwandlers ist auch die 
GroBe der SchallabstrahlflSche des Wandlers L^stimmt. 
wobei durch die GroBe der Schallabstrahlflache im 
wesentlichen der Offnungswinkel des erzeugten Schall- 
strahis bestimmt ist Bei einer Betriebsfrequenz von ca. 
49 kHz urid Blei-Zirkon^^^^ Mafenal fQr dien 

Vi/andler ergibt sich ein Offriungsiv^inkel von etwa io° 
bis 12' (r - jr/180X 

Aus dem Stande der Technik, so z. B. aus der 
GM-Schrift 68 01203, ist ein Ultraschallwandler be- 
kannt, bei dem an dem cigcntiichen aktiven Sch winger- 
element eine Platte mit geringer Dilmpfung und einem 



Schallwellenwiderstand q angebracht ist der dem 
geometiischen Mittel atis den Schallwellenwiderstan- 
den des Ausbreiiungsmediums imd des Schwingerele- 
ments mogOchst nabekommt Die Dicke der Platte wird 

^ auf den Wert </ = • Ultrasdiallwellehiange X hemes- 
sen. Es wini damit eine Anpassung der Wellenwider- 
s^de angestrebt Ais Materiafien 'Rir diese Platte sind 
tCork und Silikonkautschuk erwShnt Es ist dort 
vorgeschlagen, zwischen dieser Platte mit der tiicken- 

■0 abmessimg A/4 tmd dem aktiven Schwingerelement 
noch einen zissltzlichen Block mit einer Dickenabmes- 
sung A/2 dazwischenzufugen, wobei bereits dieser Block 
einen gegenuber dem Schwingerelement groBeren 
Durchmesser hat Andere Ausfuhningsformen eines 

*5 Uitraschailschwhigers mit einer Schicht mit der 
Dickenabmessung A/4 und dem Schallwellenwiderstand 
a entsprechend dem geometrischen Mittelwert sind 
auch aus der britischen Patentschrift 3 52 040, der 
franzdsischen Patentschrift 1428916 und aus den 

20 DDR-Patentschriften67 836und56 I24bekannt. 

Es ist eine Aiifgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
solchen Ultraschallwandler anzugeben, bei dem einer- 
seits die bekannte GesetzmgBigkeit der Anpassungsbe- 
dingung mdglichst gut erfuUt isi und andererseits der 

25 Aufbau derart ist daB eine Schallstrahlung mit 
besonders geringem Offnungswinkel erzeugt wird. 

Diese Aufgabe wird fur einen wie im Oberbegriff des 
Patentanspruches 1 ang^gebenen Ultraschallwandler 
mit Hilfe der Merkmale des. Kennzeichens des 

30 Patentanspruches I gelosL 

Bei einem wie erfindungsgemaBen Ultc'aschallwand- 
ler ist infolge des Beschwerungsringes, der an dem Qber 
den Rand des Piezokorpers wesentlich uberstehenden 
Bereich der Schaumstoffplatte angebracht ist ein 

35 solches Schwingverhalten erreicht bei dem gleichphasi- 
. ge Sch wingung der Schau mstoff platte vorliegt . 

Im vorliegenden wird die Erfindung an Hand eines 
AiisfQhrungsbeispiels, wie es in den Figuren dargestetlt 
ist erlaulert. 

40 Dabei zeigt die Fi g. 1 eine Draufsichi die Fi g. 2 ein 
Schnittbild entlang der Schnittlinie U-IU wie sie in der 
F i g. 1 eingezeichnet isL 

Der Ultraschallschwinger besitzt einen kreisformigen 
Piezokorper I, der an seinen beiden Stimflachen jeweils 

45 eine Metallelektrode 10, 5 s besitzt Dicsc konnen 
beispielsweise durch Einbreiinversilberung hergestelli 
sein. An diesen Elektroden sind AnschluBlitzen eingelo: 
tet Qber diese AnschluBlitzen werden die Elektroden 
mit einer Wechselspannung versorgt Dadurch wird der 

50 KeramikkSrper vorzugsweise zu Radialschwingungen 
ve>anlaBL Auf einer Stirnfl^he des Keramikkdrpers ist 
eine Schaumstoffschicht 2 aufgeklebt die als A/4'Schicht 
ausgebildet ist Das bedeutet, daB diese Schicht eine 
bicke von A/4 hat wobei A die Wellenl^nge des mittels 

55 d^ Keramikkdrpers erzeugten Ultraschalls in dem 

Skrhaiimetrkff tct 

Die A/4-Schicht besteht aus einem Materiat dessen' 
akustischer Schallwellenwiderstand .ein MaB besitzt 
welches zwischen der GroBe des Schallwellenwider- 

60 standes des Piezokdrpers und der GrdBe des SchallweN 
lenwiderscandes des Mediums, in dem sich der SchaH 
ausbreiten soli; liegt Dieses Medium ist im allgemeinen 
LuftoderWasser. 

Im Idealfall, d. h. wenn der Schall wandler nur Schall 

65 einer elnzigeii Frequenz erzeugt und wenn die 
Schallabstrahlflache sehr groB gegenuber der Wellen- 
lange ist hat die A/4-Schicht eirien Weiieriwiderstand 
von QsCs'=^(qlCiQkCk/^* Dabei. bezeichnet q die Dichte 
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eines Mediuni5, c die Schaligeschwindigkeit in einem 
Medium, der Index s bezeichnet die A/4-Schicht. der 
Index L das Medium, in dem sicfa der Schall ausbreiten 
$olL d. h. z, B. Luft Oder Wasser. der Index K bezeichnet 
den Keramildcorpei. AUgemein'. bezeichnet gc den 5 
akustjsdien SchallwcUenwiderstand eines Stoffes. 

1st Luft das Ausbreitungsmedium fur den erzeugten 
Schall, so soUte die A/4-Schicht bei dem dargestellten 
UItraschaliwandI::r einen akustischen Schallwellen- 
widerstand besitzen, Jer zwischen den Wcrten 5 - la- g/ to 
cm^ - s und 5 • 10* g/cm^ - s tiegt. 

Die y/4-Schicht besitzt bei Jem erfind'rngsgemaBen 
UJtraschallwandler wesentlich groBere Abn;e?:sungen 
als der ICeramikkorper. Der uberstehende Be? der 
A/4-Schicht ist auf der Seite des Keiam-Jdcdj,' rs mit is 
einem Beschwerungsring 3 verbunden. Drt^*'' T Tschwe- 
rungsring soli im Vergleich zur t an groBes 

Gcwicht und eine groBe Fl5che -*bcn. Er kann 
beispielsweise aus Aluminiup- best^^hen. Dieser Be- 
schwerungsring umschlieBt koiu.-r trisch den Keramik- 20 
korper ohne diesen zu beruhren. 

Der crfindungsgemaBe Ultraschallwandler arbeitet in 
der folgenden Weise: Der Piezokeramskkorper wird 
elektrisch zu Ultraschallschwingungen angeregt. Der 
Schall wird nahezu nur auf der Seite der A/4-Schicht 25 
abgestrahit da auf dieser Seite des Keramikkdrpers 
aufgrund der A/4-Schicht nahezu keine Schallreflexio- 
nen beim Durchgangdes Ultraschalls vom Keramikkor- 
per in die A/4-Schicht und v/eiter in das Scha]]3usbrei> 
tungsmedium entstehen. Durch den Beschwerungsring 30 
wird erreicht, daB die Grenzfiachen zwischen diesem 
Ring und der A/4-Schicht eine Knotenflache darsteHt, 
d. h- diese Grcnzflache ist beim Ultraschalibetrieb des 
Uttraschaltwandlers nahezu in Ruhe. Dadurch wird 
erreicht, daB die freie Stimflache der y/4-Schicht in ihrer 35 
vollen GroBe nahezu gleichphasig schwingt. d. h. alle 
Punkte der freien Flache bewegen sich relativ zum 
Piezokeramikkdrper gleichzeitig zur einen oder zur 
entgegengesetzten Richtung. Daniit wird erreicht, daO 
der abgestra/Jte Schallstrahl einen sehr kleinen 40 
Gffnungswinkel aufweist, da angenahcrt eine raumlich 
durch die GroBe der freien Oberflache der y/4-Schicht 
begrenzte ebene Welle ei-zeugt wird. 

Aufgrund der beschriebenen NVirkungsweise des 
Uitraschailwanutcrs ist es ersichtlich, daS der Beschwe* 45 
rungsring auch Teil eines Gehauses sein kann. welches 
der Ultraschallv; andler eingebaut ist 

In jedem Fall eignet sich der Beschwerungsring dazu, 
den Wandler in vorteilhafter Weise an einer Halterung 
zu befestigen. 

Durch den-Beschwepjngsni.g ivird also erreicht, daS 
eine groBe Flache. deren Abmessungen wesentlich 
groOer sind. als die Stimflache des Keramikkdrpers, zu 
gieichphasigen Schwingungen angeregt wird. Ohne den 
Beschwerungsring fuhrt der Bercich der A/4-Schicht, der ss 

£iu^. o*; — na.t.. j tr :!-»-»—.' <ls_. . 



unkontrollieite Schwingungen aus, die sich gegenseiiig 
ausloschen, ^ daB eine Schallabstrahlung prakdsch nur 
in dem Bereich der A/4-Schicht erfolgt, der mit dem 
KeraraikJcorper verbunden isL Da dieser Bereich eine 
kleine Flachenausdehnung besitzt, ahnelt der erzeugte 
Schallstrahl mehr einer raumlich begrenzten Kugelwel- 
le. d. \l, der Offnungswinkel ist verbal tnismaBtg grofl. 

bei einem Ausfuhrungsbeispiel des Ultraschallwand- 
lers. welches fur eine Betriebsfrequenz von ca. 40 kHz 
aufgelegt war, batten die Hemente des SchallwandJers 
die folgenden Abmessungen: Der Keramikkorper aus 
Blei-Zirkonat-Titanat hatte eine Dicke von ca. 43 mm 
und einen Durchmesser von 52J5 mm. Der Beschwe-. 
rungsring bcstand aus Aluminium und hatte eine Dicke 
von 8 mm, einen AuBendurchraesser von 100 mm und 
einen Innendurchmessei* von. 56 nun. Die A/4-Schicht 
hatte einen Durchmesser von ebenfalls iOO mm und eine 
Dicke von 16 mm. 

Die A/4-Schicht kann in der folgenden Weise 
hergestellt werden: Ein Polystyrolladc cder ein Epoxid- 
lack wird mit Hohlkugein aus Silt^umdi/: .id, d'' einen 
Durchmesser zwischen den Werten 30 |im urr. j jim 
und eine Wandstarke von 2\un aufweisen, vermischt 
Derartige Hohlkugein sind unter dem Namen Ecco- 
spheres SI der Fa. Emmerson & Gumming bekannt. Ein 
aus vier Ge^-ichtsteilen Benzol und'^em Gewichtsteil 
Polystyrol bzw. Epoxid bestehender Lack wird mit zwci 
Gewichtsteilen dieser Hohlkugein verruhrL Dabei wird 
darauf geachtet, daB moglichst keine. Luftblasen 
entstehea AnschlieBend wird die entstahdsne breiige 
Mssse auf dem Boden eines GefSBes zum Trocknen 
vergossen. 

Nach einer Trockenzeit yon 2 Tagen erhalt man eine 
Schaumstoffplatte mit einer Dichte von ca. 
0,16 g - cm-5 Diese Platte gibt bdm Anschlagen mit 
einem harteii Gegenstand eirien helleii. fast metallischen 
Klang von sich. Dieser Schaumstoff besitzt einen 
ekustischen Schallwellenwiderstand von ca. 2.1 - 10* g/ 
s. • cm2. Die getrodcnete Scha««mstoffpIatte wird auf d; r. 
gewQnschte MaB zugeschnitten uiid an ibrcn Oberfla- 
chen >langeschliffen. 

Die Fig.a zeigt ein Beispiel fur ein Richtdiagramm 
ernes erfindungsgemaBen Ultraschallwandlers. Aufge- 
tragen ist der Schalldruck in Polarkoordina^en in 
Abnangigkeit vom Abstranlwinkel, d. h. dem . keL 
den die Jeweiligen Schallrichtung mit einer Senkrcvnlen 
auf der Schallabstrahlflache bildet. 

Die Posidpn 1000 bezeichnet den Ultraschallwandler. 
Man erkennt daB praktisch nur zu einer Seite des 
Wandlers Schall abgestrahit wird, dements prechend isi 
die Schallkeule SOOl wesentlich groSer a!s die 
Schallkeule 1002, dabei ist die Lange einer Verbindung 
1003 zwischen einem Punkt auf dem Schallkeulenrand 
una dem Windier 1000 ein MaB fur den Schalldruck in 
dieser Ausbreitungsrchtung. Der Offnungswinkel der 
Sunailkeuie b'eiragi ca. 5~ . 
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